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Materialized view selection under maintenance cost constraint
Feng Shaor ong
( College o f Info rmation Science and Techno lo gy , X iamen Univ ersity , X iamen 361005, Fujian China)
Abstract: In or der to minim ize the total query pr ocessing cost for a given set o f queries under mainte-
nance cost const raint , min/ max candidate set t ransfo rming algor ithm w as proposed, in w hich MACVS
( max imum candidate views set ) and M ICV S( minimum candidate v iew s set ) w ere const ructed. The
best materialized view s set w as gained by the cost calculat ion model w hich w as designed using max-i
mum matching method of minim izing ef fective and in o rder of quer y benefit per unit maintenance-cost.
Both the theoret ical analysis and the experimental r esults show ed that the alg orithm is ef ficient, f lex-i
ble and approx imately opt imal. T he alg orithm is mo re ef ficient than the previous algo rithm under high
dimension situations.





















题,文献[ 1, 2]在 OR图和 AND/ OR 图上提出了










根据文献[ 1, 2, 12, 13] ,假设在数据仓库中的
视图用有向无环图( DAG) G= ( V , E )来表示,其
中: V 是视图的集合; E 是有向边的集合. 有向边
( v, u)指视图 u可以从视图 v 中求得.数据仓库的
所有数据模型均可以由有向无环图来表示.有向
无环图的具体构造过程见文献[ 13] .
对于有向无环图 G= ( V , E )中的顶点和边,
分别有不同的权. v ( v V)有 3个权: rv 为 v 的初
始扫描代价, 即所占的空间大小; f v 为 v 的查询
频率; g v 为 v 的更新频率.
边( v , u) E 有 2个权: w q( u, v)为利用 v 查
询u 的查询处理代价; w m ( u, v )为利用 v 更新 u
的更新代价.给定物化视图 v 和u,函数 q( u, v)为
从 v到u 相关边的最短路径查询处理代价的总和
减去 v 的初始扫描代价 r v .当且仅当 v 不能回答
u 时,在 q( u, v)中用原始表代替 v. 同理, m( u, v)
指从 v 到u 相关边的最短路径维护代价之和.
给定有向无环图 G= ( V , E )和查询的集合
Q= { q1 , q2 , , qn} , 维护代价视图选择问题是选
择一个视图集合 M ,使查询处理代价 ( G, M)最
小化[ 7] ,即




f qiq ( qi , M) ,
在总维护代价[ 7] U( M)小于约束 S 的条件下,
U( M) =
v M
g vm ( v, M ) ,
式中: f qi为查询 q i 的查询频率; q ( qi , M )为当物
化视图集合 M 存在时, 回答查询 qi ( qi Q)处理
代价的最小值; m( v, M )为物化视图集合 M 存在
时,维护物化视图 v 代价的最小值.
1. 2 单位维护代价内的查询收益
设 M 为物化视图集合, T v 为维护物化视图
v 在总维护代价中的代价增量, 则有[ 7]
T v = U( M { v} ) - U( M) .
假设 v 1 , v 2 , , v e 是在视图 v 之后物化的视
图,并将成为 v 的后代, T vi 和 T v i 分别为 v i 视图
物化之前和之后的维护代价.当 T v i < T v i时, 在维





















在可获得的维护代价 S 的限制下, 如 U( M
{ v} ) S ,根据增加物化视图的数量导致查询响
应时间的总和减少, 可以计算单位维护代价内的
查询收益, 精确定义为 [ 8] [ ( Q, M ) - ( Q, M
{ v} ) ] / T v . T v 在大多数情况下是非负的, 若
T v< 0,则意味着物化视图 v 的维护代价总和没
有增加反而减少了.
2 算法描述
最小/最大候选集变换算法 (minimum / max-
imum candidate set transform ing algo rithm,
MMCSTA) 主要使用物化视图的最小候选集
( M ICVS)和最大候选集( MACVS) , MICVS 只包




中,并将 M ICVS 中没用的视图删除,直到维护代
价不能满足约束条件为止. MMCST A 算法流程
图如图 1所示.
图 1 MMCSTA 算法流程图
3 实验与性能分析
3. 1 实验设计
将 MMCSTA 算法与反向树贪婪算法 ITGA
( inver ted- tree g reedy alg orithm )、A * 启发式算法
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A * HA ( A * heurist ic alg orithm)、双相贪婪算法
TPGA ( tw o phase g reedy alg orithm )、集成贪婪
算法 IGA ( integ rated g reedy algorithm )进行比
较.实验的数据源为维度为 10的数据仓库,实验
的硬件平台为在奔腾 1. 6 GH z CPU , 512
Mbyte内存,以 Or acle 8i fo r N T 为数据平台,实
现语言为 Visual C+ + 6. 0.




在方案 a中, 视图数量设定均为 200, 它们属
于最大候选集 MACVS, 维护代价的约束条件 S
的范围为 0. 7Cmin ~ 1. 0Cmin , 条件 Cmin是指允许
200个视图均被选择物化的情况下的维护代价.
方案 b 中维护代价的约束条件 S 分别为 0. 8Cmin
和 0. 9Cmin , 视图数量在 50~ 350之间.
3. 2 性能分析
方案 a和 b都采用 MMCSTA 算法,按照实
验规定的条件进行了维护代价和查询代价实验各
7次,将 MMCST A算法作为比较的基准, 根据每
次对 5种算法获取的数据,得到的结果分别如图
2~ 图 4所示,图中: tw 为维护代价; tc 为查询代价
图 2 维护代价约束条件下各算法维护代
价和查询代价
1 IT GA ; 2 TPGA ; 3 IGA ; 4 A * HA; 5
MMCSTA
(查询处理时间) ; N 为视图数量.可以看出:
a. 在视图数量N 一定,除了S = 0. 7Cmin的情
况下, MMCSTA 算法的性能均优于其他算法.
b. 在 S= 0. 8Cmin情况下, MMCSTA 算法优
于其他算法.视图数量增加越多,算法 MMCST A
优势表现得越明显. 随着视图数量的增多, 5个算
图 3 S= 0. 8Cmin时各算法产生的维护代价和
查询代价
1 IT GA ; 2 T PGA ; 3 IGA ; 4 A * HA; 5
MMCSTA
图 4 S= 0. 9Cmin时各算法产生的维护代价和
查询代价




c.当维护代价约束条件 S= 0. 9Cmin时, 每种
算法产生的查询代价比 S= 0. 8Cmin时低,而维护
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